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汎用 Linuxによる海洋情報共有型 GPSプロッタの開発 
斉藤 友貴哉† 和田 雅昭†† 
本稿では，沿岸漁業操業の支援を目的として，海底地形図だけでなく海底地質図や水産
資源分布図を表示でき，陸上で小型漁船のモニタリングを行うことができる GPS プロッタの
ための表示アプリケーションを汎用 Linux 上で開発したことについて報告する． 
Development of GPS plotter with simplified GIS 
running on common Linux 
Yukiya Saitoh† and Masaaki Wada†† 
In this paper, we developed visualizing application for GPS plotter running on common 
Linux for supporting coastal fishing, which can visualize not only bathymetric chart but also 
geology chart and fishery resources chart and monitoring small fishing vessels from land.  
 
1. はじめに 
本研究の目的は，複数の小型漁船間で共有した海
洋情報を海洋マップとして表示する海洋情報共有型
GPS プロッタを開発することにより，沿岸漁業操業の効
率化や持続的な水産資源管理を支援することである．
現在，日本の沿岸漁業生産量は，平成元年から平成
20年まで約 47%に減少しており，沿岸漁業従事者数も
平成元年から平成 20 年まで約 58%に減少している．
そのため，日本の主要な食料源である水産物を安定
供給するためには沿岸漁業操業の効率化が必要であ
り，海水面下の海洋情報を活用することが注目されて
いる．しかし，例えば，海底地形に関しては，約 30 年
以上前に作成された海域もあり，作成には多大なコスト
と時間を要することから，漁業者に最新の海底地形図
を提供できていない．また，漁業者の操業日誌をもとに
水産資源分布図を作成しているが，作成から公表に数
ヶ月を要しており，リアルタイムな水産資源分布図を漁
業者に提供できていない[1]．そこで，本研究では，図
1 に示すナビゲーションシステムを提案する．このナビ
ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム で は ， 携 帯 電 話 回 線 で あ る
WCDMA 通信を用いて，小型漁船で計測された海洋
情報を共有し海洋マップを作成する地図作成機能と
作成された海洋マップを小型漁船上の GPS プロッタで
表示する地図表示機能がある．地図作成機能とは，小
型漁船が移動体であるため，搭載されている各種計測
機器を用いることにより，複数の小型漁船からの海洋
情報を共有することで効率的に海洋マップを作成する
機能である．地図作成機能に関して，従来の研究では，
GPS から位置情報，魚群探知機やマルチビーム測深
機などの音響測深機から水深情報を計測し，効率的
に海底地形図を作成している [2]．作成された海底地
形図は，GIS により地理・位置情報などの関連情報を
統合して表示する ArcGIS[3]などのソフトウェアを用い
て表示している．また，水産資源分布図に関しても，
GPS からの位置情報，デジタル操業日誌からの漁獲
量を用いた水産資源分布図作成の電子化と自動化が
進められており[1]，地図作成機能に関しては研究が
進んでいる． 
しかしながら，振動，塩害，スペースなどの小型漁船
の環境条件により，作成された海洋マップは陸上でし
か表示できておらず，実際の沿岸漁業操業において
有効に活用されていない．そこで本研究では，現在，
洋上の環境条件に適応した組込み機器であり，小型
漁船に広く普及している航海用ナビゲーション機器で
ある GPS プロッタを用いて地図表示機能を実装する．
GPS プロッタでは，航海用として海図上に自船位置情
報を表示する機能と，近年では半導体技術の発展に
より，漁業操業用に海底地形図を 3D 表示する機能が
ある．しかしながら，既存の GPS プロッタでは，CF カー
ドを用いて地図データの更新を手作業で行っており，
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地図表示機能としてリアルタイムに小型漁船上の海洋
マップを更新することができない．また，表示可能な海
洋情報は，自船位置情報，海底地形だけであり，これ
らの海洋情報に加えて，海底地質，水温，水産資源分
布を海洋マップとして表示することにより，様々な沿岸
漁業操業を支援することができる． 
そこで，本研究では，携帯電話回線を用いて小型漁
船上でリアルタイムに海洋マップを表示でき，新たに海
底地質図，水温図，水産資源分布図を表示する海洋
情報共有型 GPS プロッタを開発する．海洋情報共有
型 GPS プロッタは，携帯電話回線を用いた通信を行う
ため，近年，組込み機器に用いられている ATOM と
LAN ポートを搭載した組込みボードを用いる．また，既
存の GPS プロッタにおける 3D 表示は数秒の遅延があ
るため，漁業者が 3D 表示を使用していないこともあり，
汎用 Linux と 3D 表示に特化したライブラリである
OpenGL を用いてリアルタイムに海洋マップを表示する．
本稿では，海洋情報共有型 GPS プロッタの試作として，
ラップトップ PC に汎用 Linux をインストールし，表示ア
プリケーションを開発したことについて報告する．海洋
情報表示機能として，自船位置情報，等深線図，海底
地形図，海底地質図，水産資源分布図の表示を確認
することができた．また，小型漁船上の自船位置情報
の表示をナビゲーション機能，陸上における小型漁船
の位置情報の表示をモニタリング機能として，ナビゲー
ション機能とモニタリング機能による小型船舶の表示を
確認することができた．ここで，ナビゲーションシステム
として沿岸漁業操業を支援するには，海洋マップをリア
ルタイムに表示する必要があるため，ナビゲーションと
モニタリングにおける各種海洋マップの表示を描画速
度 1 秒以内に行うことを目標として検証を行った． 
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図 1 ナビゲーションシステム構成図 
2. 海洋情報共有型 GPSプロッタ 
2.1. 従来の GPSプロッタ 
現在，小型漁船において海底地形図は，GPS プロッ
タと呼ばれる航海用の電子海図表示機器で表示され
ている．表 1 に SDP-300 の仕様を示す．最新の GPS
プロッタである光電製作所社製 SDP-300 の外観図を
図 2（左）に示す．表示内容は，自船位置情報と等深
線図，海底地形図を表示する．図 2（右）に SDP-300に
おける 2D，および，3D 表示画面を示す．SDP-300 は，
CPUの内部周波数が 200MHz，メモリが 32MB であり，
海図と等深線をベクターデータとして持つ 2D 地図デ
ータ，水深値をグリッドデータとして持つ 3D 地図デー
タを保有している．これら地図データは，CF カードを用
いて最新の情報に更新することができる． 
しかしながら，既存の GPS プロッタでは，ネットワーク
機能を有していないことから，リアルタイムに海洋情報
の共有や最新の地図データの更新を行うことができな
い．また，ナマコ桁曳き網漁などに有用である海底地
質図，水産資源分布図等の海洋マップを表示すること
ができない．そこで，本研究では，表 2に示す機能を持
つ海洋情報共有型 GPS プロッタを開発する．加えて，
海洋マップの 3D 表示に数秒の遅延が確認されている
ため，各種海洋マップの表示を描画速度 1 秒以内に
行うことを目標としている．本稿では，ナビゲーション機
能，海洋情報表示機能，モニタリング機能を実装し，
検証したことについて報告する． 
 
表 1 SDP-300 の仕様 
 
CPU クロック 200MHz 
メモリ 32MB 
接続ポート CF ポート，シリアルポート 
表示内容 海図，等深線図（2D 地図） 
3D 海底地形図（3D 地図） 
地図データ 2D 地図データ（約 300MB） 
3D 地図データ（約 500MB） 
 
  
 
図 2 SDP-300 外観図（左）と 3D/2D 表示画面（右） 
表 2 海洋情報共有型 GPS プロッタの機能 
 
ナビゲーション機能 既存のGPSプロッタの機能であ
り，GPS のデータを用いて自船
位置情報を表示する機能 
海洋情報表示機能 既存のGPSプロッタの機能であ
る等深線図，海底地形図の表
示に加え，海底地質図，水温
図，水産資源分布図を表示す
る機能 
モニタリング機能 携帯電話回線を用いて陸上で
複数の小型漁船の位置情報を
リアルタイムにモニタリングする
機能 
ネットワーク機能 携帯電話回線を用いて，複数
の小型漁船に搭載されている
各種計測機器の海洋情報を共
有することや，作成された海洋
マップの地図データを更新する
機能 
魚群探知表示機能 魚群探知機から取得できる魚
群探知映像を表示する機能 
 
2.2. 開発内容 
本研究では，ATOM が搭載された組込みボード
を用いて海洋情報共有型 GPS プロッタの開発を行
う．そこで，ATOM が搭載されたラップトップ PC
を用いて表示アプリケーションを開発し，海洋情
報共有型 GPS プロッタを試作した．ラップトップ
PC に使用されていた従来の CPU は発熱が高く，組
込み機器において不適切とされてきたが，近年，
ネットブックの普及により，消費電力が組込み
CPU 並みの ATOM がインテル社より発売され，組
込み機器においても利用されるようになった．ま
た，ラップトップ PC を用いて開発することにより，
アプリケーションの開発やシミュレーションを容
易に行うことができる．そこで，本研究では，開
発を行うラップトップ PC として，最新の組込み機
器に近いスペックである ATOM が搭載されている
Lenovo 社製の IdeaPad s10e を選定した．図 3 に
IdeaPad s10e の外観を，表 3 に IdeaPad s10e の仕様
を示す．また，GPS は San Jose Navigation 社製の
GM-48USB を用いた．GM-48USB は 1 秒毎に
NMEA0183 規格のテキストデータ（以下 NMEA セ
ンテンス）である$GPGGA，$GPRMC，$GPGSV を
出力する．  
 
 
 
図 3  IdeaPad s10e 外観 
 
表 3 IdeaPad s10e 仕様 
 
CPU 1GHz 
メモリ 1GB 
ビデオチップ Intel®Graphics  
Media Accelerator 950 
接続ポート USB ポート×2 
LAN ポート 
バッテリー動作時間 約 3 時間 
 
海洋情報共有型 GPS プロッタに使用される OS
は，TCP/IP 通信や 3D グラフィックス機能を標準で
有し，ライセンスが無料である汎用 Linux を使用す
る．汎用 Linux を用いることにより，フリーパッケ
ージとして表示アプリケーションを開発すること
ができ，漁業者に低コストで海洋情報共有型 GPS
プロッタを提供することができる．本研究では，
汎用 Linuxである Debian 5.0.3 を使用し，汎用 Linux
上で動作する 3D グラフィック API として
OpenGL2.0 相 当 の Mesa7.0(GLU) と
freeglut2.4(GLUT)ライブラリを使用した． 
また，地図データは，デジタル海の基本図[4]を
15 分四方(約 27,780m)にグリッド化し，SDP-300 用
の 3D 地図データに変換したものを使用した．表示
する海洋情報は，既存の GPS プロッタにおいても
表示される海底地形図，等深線図と，新たに海底
地質図，水産資源分布図を VGA(横 640 ピクセル縦
480 ピクセル)画面に表示した．海底地形図は，描
画範囲が自船を中心に 1.5分四方(約 2,778m)であり，
1 マスの範囲が 0.02 分四方(約 37.04m)である．3D
表示画面では，1.5 分四方における最大描画点数が
22,500 点であり，表示を 1 秒以内に行うため描画
範囲 1.3 分四方以上で描画点数 5,625 点に間引いた．
また 2D 表示画面では，描画範囲に関わらず描画点
数が 10,000 点以下に間引いた．図 4 に表示アプリ
ケーションの 2D 表示画面（左）および 3D 表示画
面（右）を示す．また等深線図は，デジタル海の
基本図における等深線データから緯度，経度，水
深値を抽出し表示した． 
次に，海底地質図の表示は，緯度，経度，地質
属性からなるテキストファイルから描画範囲のデ
ータを抽出し，海底地形図の表面色を変更させた．
海底地質図の凡例は，表 4 に示す RGBA 色を用い
た．また，同様に水産資源分布図も，水産資源分
布データから海底地形図の表面色を変更すること
で表示した．表 5 に水産資源分布図における凡例
を示す． 
 
  
 
図 4 海底地形図の 2D 画面(左)と 3D 画面(右) 
 
表 4 海底地質図凡例 
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表 5 水産資源分布図の凡例 
 
色     
(kg/m2) ~0.005 ~0.010 ~0.015 ~0.020 
 
ここで，表示アプリケーションのフローチャー
トを図 5 に示す．表示アプリケーションは，GPSD
から緯度，経度を取得し，3D 地図データと等深線，
海底地質，水産資源分布等の各種海洋マップデー
タにアクセスし，海底地形図と各種海洋マップを
表示した後，自船位置情報とステータスを表示す
る．この GPSD とは，GPS から NMEA センテンス
を取得し，ソケット通信を用いてデータの送受信
を行う Linux のソフトウェアである．そのため，
GPS から NMEA センテンスを取得する機能を
GPSD に任せることができ，アプリケーションは描
画処理に専念することができる．加えて，無線通
信環境があれば，GPS のデータを遠隔地で取得す
ることができる．例えば，船舶 A，船舶 B，船舶 C，
および，陸上基地局で無線通信環境が構築されて
いるとすれば，船舶 A 上で GPSD を動作させるこ
とにより，船舶 B や船舶 C など複数の船舶上や陸
上基地局で船舶 A の位置情報を表示することがで
きる． 
 
NO
NO
Start
GPSDからGPSデータ取得
GPSデータを取得できる
自船が15分四方の範囲を越える
3D地図データにアクセス
各種海洋マップデータにアクセス
自船位置情報の表示
ステータスの表示
海底地形図の表示
各種海洋マップの表示
YES
YES
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
 
 
図 5 表示アプリケーションのフローチャート 
 
3. 検証 
3.1. 概要 
検証は，2009 年 12 月 12 日の沖縄県泊港 10:00 発
～渡嘉敷港 11:10 着のフェリー「けらま」船上，および， 
渡嘉敷島小型船舶「海遊」船上において実施した．渡
嘉敷島にて検証を行った小型船舶を図 6（左）に，検
証の様子を図 6（右）に示す． 
検証における項目は，ナビゲーション機能，海洋情
報表示機能，モニタリング機能の確認である．ナビゲ
ーション機能として，海底地形図を描画点数 5,625 点
で描画した 3D 表示画面上の自船位置情報の表示を
確認した．海洋情報表示機能として，海底地形図の表
示と海底地形図の表面色を用いた海底地質図の表示
を確認した．このとき，海洋情報をリアルタイムに更新
できることを確認するため，検証中に地質の属性と描
画範囲の変更を行った．また，モニタリング機能として，
FOMA カードを用いた携帯電話回線である W-CDMA
通信により，公立はこだて未来大学の表示アプリーショ
ンに小型船舶の位置を表示し，陸上で小型漁船のモ
ニタリングを行えることを確認した．最後にログデータを
用いて，海洋情報表示機能である等深線図と水産資
源分布図の表示を追加検証した． 
   
 
図 6 小型船舶「海遊」（左）と検証の様子（右） 
 
3.2. 検証結果 
ナビゲーション機能の確認を行った結果，描画範囲
1.3 分四方以上で描画点数 5,625 点に 3D 表示するこ
とにより，1 秒以内に海底地形図上に自船位置情報を
表示することができた．次に，海底地質図の表示を行
った結果，海底地形図の表面色を変更することにより，
地質の属性を表示したが，海底地質図の表示を行わ
なかった場合との描画速度に差異はなく，1 秒以内に
表示できることを確認した．また，地質の属性と描画範
囲をリアルタイムに変更できることを確認した．図 7（左）
に地質の属性を変更した場合のキャプチャ画面を示す．
赤枠で囲まれている箇所が変更範囲である．  
最後に，携帯電話回線を用いて小型船舶の位置表
示を行った結果，WCDMA 通信により，公立はこだて
未来大学で GPS のデータを 1 秒以内にモニタリングで
きることを確認した．図 7（右）に公立はこだて未来大学
におけるモニタリング時のキャプチャ画面を示す．しか
しながら，携帯電話回線が遮断された場合を考慮して
いなかったため，小型漁船を点滅させる，携帯電話回
線に接続しているか切断しているかを表示させる等の
ようなエラー処理を記述する必要がある． 
 
  
 
図 7 地質属性変更後の表示画面（左）と小型漁船の
モニタリング画面（右） 
 
3.3. 追加検証結果 
追加検証では，水産資源分布図と等深線図の表示
の確認を目的として，別に準備した PC からシリアル通
信を用いてログデータを表示アプリケーションに送信す
ることで検証を行った．  
図 8（左）に水産資源分布図のキャプチャ画面を，図
8（右）に等深線図のキャプチャ表示画面を示す．検証
の結果，1 秒以内に水産資源分布図と等深線図を表
示できることを確認した．しかしながら，等深線図を描
画した場合，等深線を全て描画しているため，表示が
乱雑になっており，等深線データの間引きが必要であ
る． 
 
  
 
図 8 水産資源分布図（左）と等深線図（右）のキャ
プチャ画面 
 
4. 考察 
本研究では，提案する海洋情報共有型 GPSプロッ
タを CPU の内部周波数 1GHz，メモリ 1GB の ラップト
ップ PC を用いて試作した．検証の結果，ナビゲーショ
ン機能，海洋情報表示機能，モニタリング機能を行え
ることを確認した．海洋情報表示機能として，等深線図，
海底地形図，海底地質図，水産資源分布図を 1 秒以
内に描画することができた．また，モニタリング機能とし
て，携帯電話回線を用いた陸上での小型船舶のモニ
タリングを 1 秒以内に表示することができた． 
表 6 に既存の GPS プロッタとラップトップ PC のスペ
ックの比較表を，表 7 に表示する海洋情報の対応表を
示す．既存の GPS プロッタは，CPU の内部周波数
200MHz，メモリ 32MB であった．本稿で使用した CPU
である ATOM は，内部周波数 1GHz，メモリ 1GB と従
来に比べ，内部周波数は 5 倍，メモリは約 13 倍であっ
た．ATOM を用いた表示アプリケーションを開発するこ
とにより，表示マップの増加として，海底地質図や水産
資源分布図を海底地形図の表面色を変更し表示する
ことができた．同様に水温図も海底地形図の表面色を
変更することで表示することができると考えられる．また，
LAN ポートが搭載されていることにより，携帯電話回線
を用いた陸上でのモニタリングを行うことができた．その
ため，CPU の内部周波数 1GHz，メモリ 1GB，LAN ポ
ート，シリアルポートを搭載した組み込み機器を用いて
表示アプリケーションを動作させることにより海洋情報
共有型 GPS プロッタは実現可能であることを示した． 
しかしながら，日本においては小型船舶技術適合
証明書にある耐衝撃性，耐防水性，耐塩害性が必要
であり，GPS プロッタ以外のラップトップ PC や組込み機
器は小型漁船の運用に適していないため，LAN ポート
を搭載した GPS プロッタを開発する必要がある．また，
本稿で使用した FOMA カードによる WCDMA 通信は
受信最大 7.2Mbps，送信最大 5.2Mbpsであり、モニタリ
ング機能，ネットワーク機能の使用において，通信量の
増加が考えられる．地図データが 500MB であること，
複数船による通信帯域の使用を考えると地図データの
差分更新方式を用いることにより，通信量を抑える必
要がある． 
 
表 6 スペックの比較 
 
スペック 既存のプロッタ ラップトップ PC 
CPU クロック 200MHz 1GHz 
メモリ 32MB 1GB 
接続ポート CF ポート シリアルポート 
CF ポート 
シリアルポート 
LAN ポート 
 
表 7 表示する海洋情報 
 
海洋情報 既存のプロッタ ラップトップ PC 
等深線 ○ ○ 
海底地形 ○ ○ 
海底地質 × ○ 
水温 × × 
水産資源分布 × ○ 
 
5. 結言 
本稿では，海洋情報共有型 GPS プロッタの試作とし
て，ATOM が搭載されたラップトップ PC を用いて表示
アプリケーションを開発し，自船位置情報，等深線図，
海底地形図，海底地質図，水産資源分布図の表示，
および，小型船舶のモニタリングを行えることを確認し
た．また，汎用 Linux である Debian と 3D グラフィック表
示用ライブラリである OpenGL を用いることにより，ナビ
ゲーションとモニタリングにおける各種海洋マップの表
示を描画速度 1秒以内に行うことができた．近年，日本
における沿岸漁業は生産量と従業者数が減少傾向に
あり，これまでの生産量を維持していくためには，1 人
当たりの生産量を高めていく必要がある．そこで，本稿
で開発した表示アプリケーションを導入することにより，
例えば，ナマコ桁曳き網漁では，陸上で小型漁船をモ
ニタリングすることによる操業航路の可視化が行われ，
水産資源分布図を作成することができ，海底地質図や
水産資源分布図の表示による持続的な水産資源管理
が可能になる． 
今後は，海洋情報表示機能として，新たに水温図を
表示することにより，例えば，ホタテの養殖漁業におけ
る海水面下の水温のリアルタイム監視が可能になる．
また，ネットワーク機能と魚群探知表示機能を実装する
ことにより，海洋マップのリアルタイム更新や魚群探知
映像のモニタリングを行うことができる．本研究では，ラ
ップトップ PC 上で開発した表示アプリケーションを
CPU の内部周波数 1GHz，メモリ 4GB の ATOM，LAN
ポート，シリアルポート，USB ポートを搭載している組込
みボードを用いたGPSプロッタに実装予定であり，新た
に開発した GPS プロッタを用いて実際の沿岸漁業操
業への活用を図ることが最終目標である． 
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